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Screw-type plastics extruder 



Abstract: 

A one-screw extruder in which the mechanical thrust function is assigned to a 
first portion of the screw and of the cylinder, and in which the uniform heating of 
the material to be extruded is the function of a second portion, thus making it 
possible for each of the two portions to be specialized and to obtain a better 
performance of the extruder as a whole. 
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Patfintansoruche 

^ . Extruder fllr Kunststoff, It einem Zylinder, in welchem 
W eine Schnecke untergebracht ist, diej^ihre Acnse xn 
Drehung versetzt wird, wobei in; deV SxtruderlSnge exne 
ZufUhrungszone auf der stromaufwartsliegenden .exte 
• und eine Plastif izierungszone gebildet sxnd, dx, sxch 
auf der Stromabxvartsseite an die ZufUhrungszone an- 

• schlieBt, dgdurch ^nnzeidmet, daO die Z-^hrungs- 
zone (A) durch einen Schneckenteil .it einem 

schen Kern gebildet ist, der mit zumindest .xn» rortlau 
f^en schraub^brmigen Scnneckengang (26) verse^ 
ist der eine konstante Steigung besxtzt und von dem . 
Kern abs,eht, und daO ein KUhlkreis innerhalb des 

• Kernes Uber die gesamte Lange der ZufUhrungszone (A) 
und in einem Tail des Zylinders (1) vorgesehen xst, 
der. in seiner Innenseite schraubenlinienf ormxg ver- 
laufende Nuten (27,28) aufweist, die durch einen oder 
mehr-re schraubenf ormige Schneckengange begrenzt sxnd, 
wobei die Richtung der Gewindeschnecken des Zylxnders 
entgegengesetztist zur Richtung der Gewindeschnecken. 

2 Extruder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Plastifizierungszone (B) durch einen solchen 
Schneckenteil des Zylinderkerns gebildet ist, der 
S ich an den Kern der ZufUhrungszone (A) anschlxeOt 
und der zwei fortlaufende schraubenf ormige Gewxnde- 
schnecken aufweist, die konstante Steigungen besxtzen 
und die sich voneinander unterscheiden und exnen 
zylindrischen Bereich aufweisen, dessen Innensexte 
glatt ist. 
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3- Extruder nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Kern des in der Plastif izierungszone (3) 
liegenden Schneckenbereichs mit einem KUhlkreis 
versehen ist, der von dera KUhlkreis der ZufUhrungs- 
zone (A) verschieden ist. 

k. Extruder nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der KUhlkreis der Plastif izie.rtifig&zone (B) 
einen Eingang und einen Ausgang an dem stroraauf- 
wartsliegenden Ende der Schnecke (1) urafaGt und 
dafl die beiden KUhlkreise koaxial zueinander ver- 
lauf en. 

5- Extruder." nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft die beiden zylindrischen Teile -mit voneijiander 
unabhangigen Kuhlkreisen versehen sind. 

6. Extruder nach Anspruch 5, dadurch gekennzoichnet, 
dafl die beiden zylindrischen Teile jeweils einen 
metallischen Korper enthalten und dafi die beiden 
metallischen Korper unter Zwischenf ugung einer 
thermischen Barriere miteinander verbunden sind. 

7. Extruder nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die thermische Barriere durch eine Isolierver- 
bindung gebildet ist, die zwischen den beiden zylindri- 
schen Teilen eingefUgt ist. 

8. Extruder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Zuf uhrungszone (A) der Schnecke (1) sich 
Uber eine Lange erstreckt, die zumindest gleich dem 
Zv/eifachen des Durchmessers der Schnecke ist. 

9. Extruder nach einem der AnsprUche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, cIpG der Kerndurchmesser der Schnecke 
uber die gesarate Schneckenlange konstant ist. 
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10- extruder nach An sprue h 2 unci 9, dariurch gekenn- 
zeichnet, dafl dsr Durchuesser der Innenseite des 
die Plastifizierun^szons (B) bildenden zylindri- 
schen Teiles glei'ch dera Spitzendurchmesser der 
Gewindeschnecken dss zylindrischen Teiles ist, dsr . 
die Zufuhrungszone (A) bildet. 
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Die Erfindung bezieht sich auf Schneckenextruder fiir 
Kunststoff. 

Beziiglich der Arbeitsweise von fiinschneckenextrudern 1st 
eine Anzahl von theoretischen und praktischen Arbeiten 
veroff entlicht worden. Diose Extruder wer^en' mi t umzu- 
formenden Materialien gespeist, wie mit Kautschuk oder 
synthetischen Materialien bzw. Kunststoffen im kalten 
Zustand. Diese Materialien werden erwarmt, homogenisiert 
und derart unter Druck gesetzt, daB sie durch eine Matrize 
bzw. PreOinatrize gelangen, die ihnen den gewiinschten Quer- 
schnitt gibt. Damit existieren dort zwei Funktionen. Die 
eine Funktion ist eine mechanische Funktion, die darin be- 
st eht, daO das Material wie mit einer Pumpe einera Druck 
ausgesetzt wird, urn den Widerstand der Preflmatrize zu 
Uberwinden. Die andere Funktion ist eine thermische 
Funktion, die darin besteht, das Material in einer gleich- 
mafii^en Art und Weise bis zum Erweichungspunkt zu erwarraen, 
der fiir die Forragebung des Materials durch die Pretfmatrize 
pafJt. 

Bei den gewohnlichen Extrudern werden diese beiden Funk- 
tionen durch die Schriecke ausgefUhrt, die sich in einem 
Zylinder gleichinaflig und liber die gesamte Schneckenlange 
dreht. E3 ist schwierig zu sagen, wo sich der Druck aus- 
bildet und wo das Material sich erwarmt* Es .sind Modelle 
vorgeschlagen worden. Bestimmte Modelle sind fiir eine 
Rechner-Verarbeitung bestimrat gewesen (Tadmore 5c Klein), 
Man nimmt an, dafl die Viskositat sich Uber die Schnecken- 
lange vermindert, und zwar vom festal Zustand des Ma- 
terials am Eingang bis zum Erweichungszustand mit der 
Zunahme der Temperatur. Damit das Material zu dem Kopf 
hin auf der in Stromungsrichtung abwarts gelegenen Seite 
hin wirksam gedruckt wird, und zwar sogar dann, wenn die 
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•Materialviskositat mit der Temperatur niedriger wird, 
verraindert man die Tiefe des Schnecken- bzw. Schrauben- 
gewindes. Man sieht daher eine "Abmessungszone 11 an dem 
in Stromungsrichtung abwarts gelegenen Ende der Schnecke 
vor. Der Nachteil dieser Anordnung besteht darin, dafl 
diese zu geringe Tiefe Scherspannungen hervorruft , die 
das Material haufig uber die gewiinschte Temperatur 
hinaus erwarmen. Damit existiert eine Gefahr der Auf- 
losung bzw. Zersetzung des Mate rial sir oder der mangelnden 
Uberwachung der sich am Ausgarig der PreBform ausbildenden 
Forraen. 

Es ist bereits eine Vielzahl von Versuchen unternomraen 
worden, urn .den "Extruder so einzurichten, dai3 der Aus- 
stofl an umgeforratem Material maximal gesteigert ist und 
dafl die Abmessungen auch so weit wie moglich vermindert 
sind, um die oben beschriebenen Eigenschaf ten zu verraei- 
den, die die strukturelle Qualitat des in der PreOmatrize 
aufgestauten Kunststoffs vermindern. 

Gemafl der US-PS 2 765 491 zeigt der Zylinder in der Be- 
schickungszone ein schraubenformiges Gewinde f welches 
auf seiner Innenseite einen Vorsprung bzw. Ansatz auf- 
weist, wahrend die Schnecke in gleicher Weise mit einem 
schraubenformigen Gewinde versehen ist. Die Gewinde des 
Zylinders und der Schnecke haben unterschiedliche Gang- 
hohe, aber dieselbe Gangrichtung. Der Zylinder ist mit 
Srwarmungs- oder KUhlkreisen versehen, die sich uber die 
gesamte Zylinderlange erstrecken. 

Gemafl der DE-OS 23 11 717 ist die Schnecke mit einem 
Kuhlkreis versehen, der sich in geschlossenem Kreislauf 
Uber die gesamte Schneckenlange erstreckt, wobei die Warrae 
mittels eines Austauschers abgefUhrt wird, der mit einem 
externen Kreis verbunden ist. 
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Geraafl der US-PS 2 449 355 1st eine Schnecke, deren in 
•Stroraungsrichtung aufwarts liegender Teil ein schrau- 
benformiges Gewinde enthalt und deren in Strbmungs_rich- 
tung abwarts gelegener Teil eine Wendel umfaflt, mit einem 
doppelten Warmeaustauscherkreis versehen, der so einge- 
richtet ist, dafi die Schnecke in unterschiedlicher Weise 
in ihrem in Strbmungsrichtung oben liegenden Teil und 
in ihrem Strbmungsrichtung unten liegenden Teil erwarmt 
wird. 

Die praktisch durchgefuhrten Untersuchungen beziiglich des 
Betriebs von Schneckenextrudern, die moglichen Druckzu- 
stonden ausgesetzt sind, haben die Erkenntnis ermoglicht, 
dafl eine besondere Kombination von Gestaltungselementen • 
beziiglich des Zylinderkerns, beziiglich des Gewinde- bzw. 
Schneckenkerns und beziiglich der thermischen Einwirkungs- 
kreise vorhanden ist, die zur Auslibung eines Drucks iiber 
den Druck hinausjftihrt, der bereits bis zur Aufrechterhal- 
tung der Leistungen eines Extruders mit gegebenen AuBen- 
abmessungen unter vollstandiger Garantie der Qualitat des 
in der Preflmatrize aufgestauten Materials erzielt wird, 
was bedeutet, dafl die Homogenitat und der Temper a turpegel 
des Materials betroffen sind. . 

Die Vorrichtung gemafl der Erfindung ermoglicht daher,, die 
Schnecke des Extruders mit Drehzahlen anzutreiben, die 
oberhalb von Drehzahlen liegen, die bisher angewandt wur- 
den, und den Durchsatz bzw. Ausstofl eines Extruders mit 
gegebenen Abmessungen unter Vermeidung der Gefahr der Uber- 
erwarmung und der Zersetzung des Kunststoffs zu erhohen. 

Der Erfindung liegt demgemafl die Aufgabe zugrunde, einen 
Extruder fUr KunststoXf zu schaffen, der die vorstehend 
bezeichneten Eigenschaften aufweist. 

Gelost wird die vorstehend aufgezeigte Aufgabe bei einem 
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Extruder filr Kunststoff rait einera Zylinder, in welchem 
eine Schnecke untergebracht ist, die um ihre Achse in 
Drehung versetzt wird, wobei der Extruder uber seine 
Lange in eine Beschickungszone, die an der in Stromungs- 
richtung oben liegenden Seite vorgesehen ist, und in eine 
Weichmachungszone unterteilt ist, die sich an die Be- 
schickungszone auf der in Stromungsrichtung abwarts lie- 
genden Seite anschliei3t, unterteilt ist, erf indungsgeraa3 
dadurch, daii die Beschickungszone dur^c^^einen Teil der 
Schnecke in dem Zylinderkern gefri;liiet--~ist f der mit zu- 
mindest einem durchgehenden' Gewinde mft einer Schrauben- 
forra und konstanter Steigung versehen ist, welcher Teil 
mit einem Kernvorsprung versehen ist, und daB eiri Kuhl- 
kreis im Innern des Kernes uber die gesamte Lange 'der 
Beschickungszone und uber einen Teil des Zylinders vor- 
handen ist, der in seiner Innenseite schraubenforraige 
iluten aufweist, die durch ein Oder eine Vielzahl von 
schraubenfonaigen Gewirjden begrenzt sind, wobei die 
Richtung der Gewindegange des Zylinders entgegengesetzt 
ist zur Richtung der Gewindegange der Schnecke. 

Mit anderen Worten ausgedruckt hei3t dies, daB vorgesehen 
ist, den Extruder und insbesondere dessen Schnecke in 
zwei gesonderte Bereiche bzw. Zonen zu unterteilen, deren 
eine Zone dazu bestimmt ist, auf die Kornchen bzw, das 
Granulat Oder das Pulver einen Druck auszuUben, wahrend- 
dessen die betreffenden Kornchen bzw. das Pulver noch 
kalt ist, und unter Auf rechterhaltung des kalten Zu- 
• stands bei den betreffenden Kornchen bzw. dem Pulver 
colang wie raoglich Uberdies eine Zurlickstauung so sicher 
v/ie moglich zu gewahrleisten. Urn dies zu erreichen, sind 
die Reibungskrafte in Betrieb zwischen den Oberflachen 
der Schnecke. und des Zylinders einerseits und dem Material 
andererseits ausgenutzt, wobei man bemiiht ist, das Ma- 
terial im kalten Zustand zu halten, urn dessen mechanischen 
Widerstand auszunutzen und urn dessen Verformung zu ver- 
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meiden. Der erstc Teil tier Schnecke und des Zylxnders 
werden daher vorzugsweise durch die Zirkulation eines 
Kuhlfluids gekiihlt, wie mit Luft, Wasser, 01. ect. . 

Die schraubenformigen Gewinde, die in entgegengesetz ter Rich- 
tung zur Schnecke verlaufen und rait denen die OberfXache 
innsrhalb des Zylinders versehen ist, begunstigen die Druck- 
ausiibung zu der in Strdmungsrichtung - : abwf^s gelegenen 
Seite. Die Fbrderleistung der Beschickungszone kann wie 
folgt bereclinet werden: 

Wenn die Schnecke eine Uradrehxxns ausfiihrt, fiihrt die 
Masse x Umdrehungen aus. Der Zylinder dreht sich nicht.- 
Die Masse fiihrt (1-x) Umdrehungen in bezug auf die 
Schnecke aus, und x Umdrehungen in bezug auf dun Zy Under. 

Der Vorschub der Masse In bezug auf die Schnecku betrigt 
p • (1 - x), wenn p v dLe Liinge der Steigung der Schnecke 
betriigt, und der Vorschub tier Masse in bezug auf dun 
Zylinder betriigt p c • x, wenn p c die Liinge der Steigung 
der Schraubenlinien des Zylinders ist. 

Wenn keine innere Schurung uufbrltt, dann 3ind die Vor- 
schube gleich. Dies erradglicht die Urehung x zu berechnun. 

Pv 

P v (1 - *) = P c ' :s :i 



Pc *■ Pv 
Pc ' p v 

Der Vorschub betriigt < ♦ p ■- 

Pc + Pv • 

Der Ausstoli pro Schnockunutndrehung betriigt 

Q = £i: —L . jQittiurur Querschnitt tier Masse. 

Pc *" Pv 

Dieser Toil dus eine erhubliche Kraft bositzenden Sohnueken- 
schubus und der Druck stuigen schnull an, wenn auf der in 
Str-Swuiu-srir.htung unten LLegendun Suite uin Mater.'.aLstau 
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auftritt. Die iirhdhung des Drucks nimrat lediglich dann 
ab, v/enn ein Abscheren zwischen dera zusaramengedrUckten 
Material erfo.lgt, welches sich zwischen den Gewinde- 
gangen der Schnecke beiindet, und jenera der Nuten des 
Zylinders. Da das Material noch kalt ist, und 2war in 
Granulatf ora Oder in zusammengepreBter Pulverform, ist 
dieser Scherwiders tand betrachtlich. 

Die zweite Zonn hat lediglich etnaiiiiUrinische Funktion 
zu eriiilien. Bs It ruin daher vollig vernachlassigt werden, 
dai3 es dort erforderlich ist, einen mechanischen Schub 
auszuuben, indera dort die fiir die thernische Ubertragung 
guns tigste Geome trie gogeben wlrd, beispieisweise' durch 
Versinigunrj bzw. Hinzuziehung von iiLeraentan, die die 
Hischung, die Hoiaogenisierung und das Durchkneten be- 
giins tl::jn. 

Anhand von Z.iichnungen i/ird dio Krfindung nachstehend an 
i inon Aus t'uhrungsbo i so ie L niiher er.Liiu to r t . 
Fig. 1 zeigt eino Vorrichtung gouud dor Erfindung in 
dinar a^i tenansicht, die zun TeiL liings einer vertikaLen 
Sdhni tt.5b:?ne durch "dio Achse einer Schnecke gesehnitton 
darg«s tolLt 1st. 

Fig. 2 zoirjt in eiiur Langsschni ttans icht schematise!* die 
Schnecke . 

Fig. J zeigt in oinor horizontaion Uchnittebene und in 
einom stark vergroiior ton Tiadstab das in :>trcuungs rich tun g 
• oben liegende L;cti uderunde . 
Fig. ** zeigt in oinom Ausschnitt ein»r Ausf uhrungsvari.inte 
der Jichnooke. 

Fig. 1 zjigt. in einer Haup tan:;iolit einen JJehnockenextru- 
der, dessun ••;LimuLn~* tilwiaonto rut jonon uMementen ubei'- 
cins timaim, die \vu\ in don herkomm Lichen ttxtrudorn findet. 
Der Zyiiiuljr ist general i mit 1 bezeichnet. Dabei handeit 
•js sich uia ein MotalLteiL, veiches von einer achutzuiii- 
mantelung u.agebtm ist und v/elches an seinem in iJtroirituigs- 



2 813 5 8 5 

rich'tung oben liegenden Ende mit einer Offnung 3 ver- 
sehen ist, oberhalb der ein Trichter 4 befestigt ist. 
Im Boden des Trichters ist eine Dosierungsvbrrichtung 5 
vorgesehen, die hier nicht im einzelnen beschrieben wer- 
den wird. Der Zylinder 1 ist von einem Rahmen 6 getra- 
gen, der auf Stiitzen bzw. Streben 7 aufliegt. Auf der 
in Stromungsrichtung oben liegenden Seite des Trich- 
ters 4 ist ein Traggehause 8 vorgesehen, welches mit 
einem Lager 9 fest verbunden ist (Eig^ft'^as die Habe 10 
eines Rades (nicht dargestellt) tragt-, welches dazu dient, 
die Schnecke 1 1 in Bewegung zu versetzen, die sich inner-- 
halb des Zylinders 1 beiindet. Dieses Rad wird von einer 
Antriebswelle 12 her angetrieben. (Fig. 1), welche eine 
Reihe von Riemenscheiben 13 tragt, die durch Riemen an- 
getrieben werden. Die Habe 10 ist hohl ausgebildet, ura 
die Verbindung von KUhlkreisen zu ermoglichen, wie dies 
weiter unten noch ersichtlich werden wird. Sie ist mit . 
der Extruderschnecke 11 uber eine stabile Verbindung ge- 
koppelt, welche eine VerbindungshUlse 14 umfaflt, die zum 
Ende der Schnecke hin verteilt ist und die mit einem 
ringformigen Flansch versehen ist, der an einem ent- 
sprechenden Flansch der 'Habe 10 mittels Schrauben 15, be- 
festigt ist. Zwischen der Verbindung (14,10) und dem 
Gehause bzw. Getriebekasten 8 einerseits und zwischen dem 
hinteren Rand der HUlse 14 und dem Zylinder 1 anderer- 
selts sind Dichtungsringe 16 bzw. 17 angeordnet. Bei der 
in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsf orm besitzt die 
Schnecke 11 an dem Eingang des Zylinders 1 in Stromungs- 
richtung des Trichters 4 einen Teil 18, der mit einer 
Zahnung versehen ist, die ein Ritzel 19 antreibt, welches 
mit einer Welle 20 verbunden ist, die ihrerseits mit einer 
Walze 21 lest verbunden ist, welche von Kanalen 22 durch- 
zogen ist. Eine Fluidzuf uhrung 23 ermoglicht ^ in das in 
Stromungsrichtung oben liegende Ende des aktiven Teiles 
der Schnecke Zusatze einzufUhren, die die Vorgange bei 
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dgr Vorbereitung des Kunststoffs erleichtern und/oder 
die diesem Kunststoff die besonderen Eigenschaf ten ge- 
ben, die zu erzielen erwiinscht ist. 

Im folgenden wird im einzelnen der Aufbau des Zylin- 
ders 1 beschrieben. Yfie man aus Fig. 1 ersieht, besteht 
der in Stromungsrichtung obenliegende Teil des Zylinders 
aus einem Korper 24, desseri Innenseite mit zwei schrau- 
bonformigen Gewinden 25 und 26 derseljbten-Steigung und 
desselben Profils versehen ist/.'. -ba s' Prof il dieser Ge- 
winde besitzt generell eine quadratische Oder rechteckige 
Form. Die Breite der Gewinde in Achsrichtung gemessen liegt 
insgesamt unterhalb ihrer Steigung, so daS die Gewinde 
zwischen der Innenseite des in Stromungsrichtung oben 
liegenden Korpers 24 zwei Nuten 27 und 28 festlegen, die 
eine konstante Breite und eine geringe Tiefe bes.itzen. 
Diese Nuten erstrecken sich bis zum Eingang, d.h. bis zur 
Offnung 3, und zwar bis zur unmittelbaren Nachbarscha'f t 
des in Stromungsrichtung unten liegenden Endes des Kor- 
pens 24. 

Der Korper 24 umfaflt .zum anderen Durchgange 29, die in 
der Wandung bzw. Wandungsdicke vorgesehen sind und die 
in Stromaufwartsrichtung und Stromabwartsrichtung mit 
EinlaB- und AuslaBrohren 30 bzw. 31 derart verbunden sind, 
da3 es moglich ist, ein Kuhlfluid in der Zylinderwandung 
uber die Lange des in Stromungsrichtung obenliegenden 
Zylinderteiles zirkulieren zu lassen. 

Der in Strbmungsabwartsrichtung liegende Teil des Zylin- 
ders 1 umfaflt einen Korper 22, dessen Innenseite zylindrisch 
und glatt ist. Dieser rohrformige Korper weist an seiner 
in Stromungsrichtung oben liegenden Seite einen Rand auf , 
der an einem entsprechenden Rand des Korpers 24 mittels 
einer thermischen Isolationsverbindung 33 befestigt ist. 
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Diese Verbindung wird beispielsweise durch cine Ring- 
platte aus einem Materia L mit schwacher thermischer 
Leitfahigkei t gebi.Ldet, wio aus einem Faserma terial 
oder aus Glas. Gegebenenf alls kann auch eine thermische 
Kiihlbarriere zwischen don beiden Korporn dcs Zylinders 1 
vqrgesehen sein oder isothermdElemente , die einen voll- 
:;t;.indigen Warmeiibergang von einem Korper zum anderen 
o rp o r ve rhind e rn . , ----- ■ 

' Uer Korper 32 1st noch von Klihlripperuiiiaiaante Luna^-n 34 
uisgeben. Wie man aus Fig. 1 ersieht, sirui vier Umuiante- 
lungen dieser Art iiber die Strecke vorguaehen, urn die 
der in Strdmungsrichtung vorn liegende F Launch des in 
Strdziungsrichtttng unten li^-genden Kndes beabstandot ist. 
Dieser Flansch i^st mit uiner ringf ornigun Abstutzung 35 
versehen, die von einer Strebe 36 getragen wird, v/elche 
mit dem Untersatz 6 Test ver-bunden ist. Durch Rohrlei- " 
tungen 37, die in dem Dickenbereich der Ummantelungen 34 
vorgesehen sind, ist in gleicher V/eise eine gegebenen- 
falls erforderliche Zirkulation eines Kiihlfluids auf der 
Grundlage der Rippen mdglich. - 

Im folgenden wird der aktive Teil der Schnecke 11 beschrie 
ben werden, indera zunachst ganzlich auf Fig. 1 Bezug ge- 
nommen wird. Diese -Schnecke ist iiber ihre Lange in drei 
Bereiche bzw. Zonen unterteilt: eine mit A bezeichnete 
Zufuhrungszone, eine mit B bezeichnete Piastif izierungs- 
zone'und eine mit C bezeichnete Homogeni sierungszone . 
In der Zuf Uhrungszone unthalt die Schnecke* ein einziges 
schraubenformiges Gewinde 3U, dessen Ganghohe ein wenig 
groOer ist als jene der Gewinde 25 und 26 des Zylinder- 
kdrpers 24. Das Gewinde ;>0 verlauft in un tgegengese tzter 
Hichtung zu den Gewinden 25 und 26. Das Profil des Cie- 
windes 33 ist jeriem der Zylindergewinde ahnllch. Ubur die 
LLinge orstreckt sich die Zufuhrungszone von der Uft'nung 3 
bis zu dor thonnischen Csolationsstelle 33. :JLo Lot groUor 
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als das Zveii'aclu dos Durchmossers der Schnecke ; dio 
Anzahl der v/indungen des Gewinde s J38 betragt sieben. 

In der Zone B 1st die Nabo bzw. der Kern der Schneckti 11 
ebenfalls zylindrisch und vom selben Durchmesser wie in 
der Zone A- Von diesem Kern bzw. von dieser Nabe stoht 
ein Doppelgev/inde bzv/. ei.no Doppelschnecke 39, 40 ab, 
deren eine ( 5) ) di.j Fortsetzung dea^o^indes bzw. dor 
Schnecke 38 rait dersolben Gangh8iTd"* - und denselben Ab- 
inessun^en daru tell L , wiihrend das Gewinde bzw. die 
Schnecke 40 in Abweichung von dem Gewinde bzw. dor 
achm-cke 30 mit einer To L lung bzw. Ganghohe verlauft, die 
uxxf der in - Stromungsrlch tung abwarts liegenden Flanke der 
betr-^ifenden Schnecke etv/as grbfler 1st, so dafl die Schnecke . 
; : y :;jit Hirer in Stromungsrichtung oben liegenden Flanke 
am inde der Zone B wieder zusamnientrif f t . Die beiden 
Schnecken bzw. Gewinde. konnen dasselbe Profil und die- 
selben Abraessungen oder etwas unterschiedliche Hohen 
besitzen. Eine der Schnecken bzw. Gewinde oder beide 
kiinnen mit engen und tiefen Durchgangen versehen sein, 
die die in Stromungsrichtung abwartsliegende Flanke mit 
der in Stromungsrichtung obenliegenden Flanke ve'rbinden. 
In ^leicher Weise kann man in der Plastif izierungszone B 
Abdummungen, Fiihrungselemente oder ein ganzlich anderes 
Element vorsehen, welches das Verraischen des teilweise 
plastischen oder ganzlich plastif izierten Materials be- 
dims tigt . 

Schliedlich enthalt die Zone U oder die Homogeni sic rungs- 
zone bei der dargestellten Ausfuhrungsf orm einen ersten 
Teil mit einem einzigen Gewinde bzw. einer einzigen 
Schnecke 41, an den sich ein zweiter Teil mit zwei 
parallelen Gewinden bzw. Schnecken 42 und 43 anschlieOt. 
Indessen kann dieser letzte Teil der Schnecke in gleicher- 
Weise, wie dies iri Fig. 4 f;ezeigt ist, Vermischungsari- 
siitzo umtassen, wie den Arujutz ^4 urid/oder den Ansae: h\ } . 
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Zuriipkkonnnend auf die Ausgestaltung der Schneckenan- 
ordnung 11 gemafl Fig. 2 sei bemerkt, dafl ersichtlich 
ist, dafl diese Schneckenanordnung zwei unabhangige KUhl- 
kreise umfaflt. Die Schnecke ist mit einem hinteren Kor- 
per 46 versehen, der rohrformig ausgebildet ist und des- 
sen Au3enseite die Gewindeschnecke 38 tragt. Ferner weist 
die Schnecke einen vorderen Korper 47 auf, der die Ge- 
windeschnecken 39 , 40 ,41, 42 und 43 auf weist und mit d.em 
der Korper 46 verschraubt ist. Der strpmabwSftsliegende 
Korper 47 weist eine innere Zylinderausnehmuxig auf, in 
der ein erstes Ftihrungsrohr 48 aufgenommen ist. Dieses 
Rohr ist' mit der Schnecke fest verbunden; es erstreckt 
sich langs der Schneckenachse. Innerhalb dieses Rohres - 
verlauft, wie man dies aus Fig. 2 ersieht, ein Rohr 49, 
welches festliegt und welches an seinem rechten Ende von 
einem Anschluflkasten getragen ist, der mit' dem in Fig. 3 
nicht dargestellten Gehause 8 fest verbunden ist. Zwischen 
einer rohrforrai gen Verl anger uhg 50 des Verbindungskastens 
und dem Bnde des Rohres 48 wird ein Dichtungsring 51 vor- 
gesehen sein, so dafl die beiden Rohre 48 und 49 von* dem 
Gehause 8 zu dem in Stromungsrichtung obenliegenden Ende 
der Schnecke das Flieflen . eines Kiihlfluids ermoglichen,. 
v/ie beispielsweise das Flieflen von Wasser, Luft oder 01. 

Zum anderen verlauft, wie dies aus Fig. 2 bereits ersicht- 
lich ist, das Erweiterungsrohr 50, welches wie das Rohr 49 
befestigt und mit dem Verbindungsgehause fest verbunden 
ist, innerhalb des Korpers 46 zwischen dem Rohr 48 und 
der Schneckenwand. Der Dichtungsring 51 zwischen dem 
Rohr 48 und dem Gehause teilt somit den Innenraum der 
Nabe 10 und des Verbindungsgehauses in zwei Bereiche auf, 
deren einer die ZufUhrung und RUckfuhrung eines Kiihlfluids 
in dem in Stromungsrichtung aufwarts gelegenen Teil der 
Schnecke in Hin- und Ruckrichtung ermoglicht, d.h. inner- 
halb des rohrformigen Korpers 46, und zwar zunachst 
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.auflerhalb des Rohres 50 bis in den Bereich zwischen 
diesem Rohr und dera Rohr 48. Zura anderen ist die 
Zirkulation eines anderen Fluids innerhalb des Roh- 
res 48 bis zu dem in Stroraungsrichtung abwartsliegen- 
den Ende der Schnecke ermoglicht. Ein Dichtungsring 
wird zwischen dem in Stroraungsrichtung oben liegenden : 
Lride des Teiles 10 und dem Gehause vorgesehen sein, 

Auf diese Weise sind also zwei KUhlkgeiae geschaffen, 
die unterschiedliche Eingange; imd 'Ausgange besitzen und 
die unabhangig voneinander derart gesteuert bzw. reguliert 
werden konnen, dafl es moglich ist, gesondert die Tempera- 
turen in der Zuf Uhrungszone oder in der in Stromungsrich- 
tung obenliegenden Zone des Extruders und in den Plasti- 
iizierungSi- und Homogenisierungszonen oder in den strom- 
abvartsliegenden Zonen festzulegen. - 

Wie bereits erlautert worden ist, wird die Kuhlleistung 
in der stroraaufwartsliegenden Zone derart reguliert, dafl 
die Kunststoff-Korachen bzw, das Kunststof f granulat oder 
-pulver in Stroraabwartsrichtung entgegen eineia bedeuten- 
den Widerstand gestaut wird, ohne eine Erwarmuftg oder 
allenfalls eine relativ schwache Erwarmung zu erlfahren. 
Diese schnelle Zunahme des Staudrucks wird aufgrund 
:sechanischer Bedingungen erzielt, die sich aus dem Vor- 
handensein von ' gekreuzten Preflmatrizen ftir die Schnecke 11 
und aufgrund des Zylinderkorpers 24 ergeben. Aufgrund der 
Kuhlenergie in dem stromauf warts gelegenen Teil der 
'Schnecke bleibt der Kunststoff kalt oder erfahrt ledig- 
lich eine sehr langsame Temperaturerh<3hung, so dafl die 
Abscherung des verdichteten Materials dessen Eignung 
nicht in Gefahr bringt. 

Demgegenuber wird man in der Plastif izierungszone eine 
wesentlich schwache re Kiihlung vorsehen. Die Schneckenge- . 
winde haben dabei 'nicht mehr die Funktion, den Staudruck 
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zu erhohen, sondern sie dienen vielmehr dazu, eine 
Vermlschung und eine Vermengung der Partikelteilchcn 
zu bewirken. Aufgrund der Kuhlzustande ? die unter- 
schiedlich sind von jenen, die man in dem stromauf- 
wartsliegenden Bereich findet, wird die Erwarmung 
sehr schnell und generell erfolgen. Der Kunststoff 
geht in eine Fluidmasse liber, deren Tempera tur gleich- 
maBig sein wird. Man erhalt sorait auf der Strpraabwarts- 
seite der Schnecke eine Masse, dic. : d±e^gewunschten Zu- 
stande fur ein Extrudieren unter Erzielung einer er- 
hohten AusstoBlei stung besitzt, und dies trotz der Ver- * 
wendung einer Schnecke, die sich bei verhaltnismaflig 
schwachen Abmessungen rnit hoher Drehzahl dreht. 

Durch die vorllegende Erfindung ist also ein Schnecken- 
extruder fur Kunststoff geschaffen. In diesem Schnecken- 
extruder wird die Funktion der mechanischen Druckaus- 
ubung dem ersten Bereich der Schnecke und des Zylinders 
zugewiesen, wahrend die regulierte Erwarmung des zu extru- 
dierenden Materials in dem zweiten Bereich vorgcnommen 
wird. Dies ermoglicht somit diese beiden Bereiche ge- 
sondert- auszufUhren und verbesserte Leistungen der An- 
ordnung zu erzielen. 
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